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(57) Abstract 

The invention concerns a deforma- 
tion element for the controlled dissipa- 
tion of energy with an inelastically de- 
formable hollow part having at least one 
prefabricated depression (12) which acts 
as a predetermined buckling point when 
an impact having a force component in a 
direction perpendicular to the depression 
(12) is applied. The invention also con- 
cerns a method of producing this defor- 
mation element by: introducing or par- 
tially introducing into a mould a pipe 
which has optionally already been bent; 
applying internal high pressure; remov- 
ing the reshaped part and optionally sub- 
jecting it to mechanical further or af- 
ter-treatment, for example by laser or by 
honing. The invention further concerns 

the use of these deformation elements as # 
lateral reinforcement pipes for vehicles, deformation elements between vehicle bumpers and side members, steering column elements, and 
supports. 

(57) Zusammenfassung 

Die Erfindung betrifft ein Deformationselement zur kontrollierten Dissipation von Energie mit einem inelastisch verformbaren 
Hohlteil mit mindestens einer vorgefertigten Vertiefung (12), die eine Soll-Knickstelle bei einem StoB mit einer Kraftkomponente in 
Richtung senkrecht zur Vertiefung (12) ist, ein Verfahren zu seiner Herstellung durch: Einbringen oder teilweises Einbringen eines - ggf. 
vorgebogenen - Rohrs in eine Form; Anlegen von Innenhochdruck; Herausnehmen des umgeformten Teils und ggf. mechanisches Nach- 
oder Weiterverarbeiten, bspw. durch Laser oder Hohnen sowie die Verwendung dieser Deformationselemente als Seitenverstarkungsrohre 
fur Fahrzeuge, Deformationselemente zwischen Stofifanger und Langstrager von Fahrzeugen, Lenksaulenelemente, Trager 
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Deformationselement. Verfahren zu seiner Herstelluna und seine Verwendunq 



Die Erfindung betrifft ein Deformationselement zur kontrollierten Dissipation von 
Energie, die mit einer Komponente in Richtung der Deformationselementlangs- 
achse auftrifft, ein Verfahren zu seiner Herstellung und seine Verwendung. 

Deformationselemente sind bspw. aus der DE-A-38 36 724, der DE-A-20 42 931 
sowie aus der EP-A-0467340 bekanntgeworden. 

Diese bekannten Deformationselemente waren mehrteilig aufgebaut und erforder- 
ten einen hohen Herstellungsaufwand, der komplizierte Teile schaffte. Dies fuhrte 
zu unerwunscht hohen Gewichten dieser Teile - insbesondere, wenn eine erhohte 
Knickfestigkeit bzw. Belastbarkeit erwunscht war. 

Es ist daher Aufgabe der Erfindung, einfachere und leichtere Deformationsele- 
mente zu schaffen. 

Die Aufgabe wird erfindungsgemafc durch ein Deformationselement zur kontrol- 
lierten Dissipation von Energie mit einem inelastisch verformbaren Hohlteil mit 
mindestens einer vorgefertigten Vertiefung, die als Soll-Knickstelle bei einem 
StoB mit einer Kraftkomponente in Richtung senkrecht zur Vertiefung wirkt, gelost. 

Dabei wird Aufprallenergie uber einen langeren Zeitraum in Verformungsenergie 
umgewandelt, wodurch die negative Beschleunigung des Teils verzogert wird und 
dadurch bspw. Insassen geschutzt werden konnen. Ferner wird dadurch eine 
Verformung an bestimmten, vorbestimmten Bereichen - bspw. aufcerhalb einer 
Fahrgastzelle, dem Kraftstofftank Oder dem Motor - ermdglicht, so daft diese sen- 
siblen Bereiche dadurch gesichert werden konnen. 

Es kann bevorzugt sein, daft die mindestens eine Vertiefung in einem wellenartig 
geformten Bereich vorliegt, wobei sich das Deformationselement bei einem Stofc 
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in Deformationsrichtung in dem wellenartig geformten Bereich balgartig zusam- 
menfalten kann. 

Es kann aber auch - bspw. fur Langstrager mit Seitenaufprallschutz bei Kraftfahr- 
zeugen - mindestens eine longitudinal verlaufende Vertiefung vorgesehen sein. 
In diesem Fall ist dieser Trager dann durch Querkrafte definiert verformbar, wah- 
rend er gegenuber Langskraften widerstandsfahig ist. 

Es kann auch mindestens eine transversale Vertiefung vorgesehen sein. Dies ist 
bspw. bei balgartig gefalteten Bereichen der Fall, bei denen sich beim Aufprall 
dieser balgartige Teil inelastisch zusammenfaltet. 

Die mindestens eine Vertiefung kann auch stufenartig sein, so daft sich der obere 
Bereich der Stufe in den unteren Bereich bei Deformation einschiebt. 

Es ist aber auch moglich, diese Vertiefungen als vorgeformte Bereiche, in denen 
sich das Deformationselement bei Aufprall mit einer Kraftkomponente entlang 
seiner Langsachse zusammenschiebt und dadurch noch wahrend dieser Defor- 
mation gegenuber Ausknicken geschutzt ist. 

Bevorzugt bestehen erfindungsgemafce Deformationselemente aus einem kaltver- 
formbaren Material, das bevorzugt eine Kaltverfestigung beim Umformen erfahrt. 
Dafur bietet sich bspw. Stahl, wie ST 34 Oder ST 52, ST 30, ST 40, Tiefziehstahle, 
Leichtmetall, Aluminium, Magnesium, Titan Oder einer Legierung derselben Oder 
aus faserverstarktem Material an. Es kann aber auch - je nach Anwendungszweck 
- aus geeigneten Kunststoffen hergestellt werden, die dem Fachmann gelaufig 
sind. Bevorzugt wird das Deformationselement mittels des IHV-Verfahrens zu- 
mindest teilweise aus Metall hergestellt. 

Haufig weist es an mindestens einem Ende des hohlen Deformationselements ein 
AnschluBprofil auf, das angeformt sein kann. 
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Besonders bevorzugte Verwendungen der Deformationselemente sind als Seiten- 
verstarkungsrohr fur Fahrzeuge, Deformationselemente zwischen Stofcfanger und 
Langstrager von Fahrzeugen, Lenksaulenelemente, Trager. 

Dadurch, dali nun ein einteiiiges Deformationselement vorgesehen wird, kann 
dieses leichter als bekannte, aus mehreren Einzelkomponenten zusammenge- 
setzte Teile bei gleichen oder besseren Belastungseigenschaften hergestellt wer- 
den und auch gegenuber bekannten Teilen eine Materialersparnis erzielt werden. 

Dabei ist es sinnvoll, diese Teile mittels des Innenhochdruckumformverfahrens 
kalt zu verformen - dadurch tritt bei der Kalt-Umformung im Innenhochdruckver- 
fahren eine Kaltverfestigung auf, die besonders gunstige Festigkeitseigenschaf- 
ten des Elementes schafft. Aufterdem sind kaltverformende Verfahren energetisch 
gunstig und sparen Energie. 

Das Innenhochdruckverfahren ist bekannt. Unter dem erwahnten Innenhoch- 
druckverfahren oder auch IHV-Verfahren wird hier das Verfahren verstanden, das 
beispielsweise im Industrieanzeiger Nr. 20 vom 9.3.1984 beschrieben worden ist 
oder auch in "Metallumformtechnik", Ausgabe 1D/91, Seite 15 ff: A. Ebbinghaus: 
Prazisionswerkstucke in Leichtbauweise, hergestellt durch Innenhochdruckum- 
formen" oder auch Werkstoff und Betrieb 123 bis 243: A. Ebbinghaus: 
"Wirtschaftliches Konstruieren mit innenhochdruckumgeformten Prazisionswerk- 
stucken" oder auch "Werkstoff und Betrieb 122, (1991), 1 1 , (1989), Seite 933 bis 
938. Nachfolgend wird zur Vermeidung von Wiederholungen auf deren Offenba- 
rung in vollem Umfang Bezug genommen. Dieses Verfahren wurde bisher fur die 
Herstellung von verschiedenen geformten Hohlteilen, wie bzw. zur Herstellung 
von gebauten Nockenwellen zur Befestigung von Nocken an einem Rohr, zur 
Herstellung von hohlen Nockenwellen (EP-A-730705), zur Herstellung von 
Raumlenkerachsen (EP-A-0814998) aber auch zur Herstellung von Kraftfahr- 
zeuggitterrahmen (Spaceframe) (EP-A-658232) oder Fahrradrahmen eingesetzt. 
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Durch dieses Innenhochdruckverfahren konnen vollig neuartige hohle Metallbau- 
elemente, bei denen der Faserverlauf der Wande im wesentlichen parallel zur 
AuBenkontur verlauft, hergestellt werden. Die hohlen Bauelemente konnen dem- 
zufolge aufgrund der hohen Wandfestigkeit durch den gunstigen Faserverlauf 
parallel zu den AulJenkonturen sowie die Kaltverfestigung in leichterer Form als 
bisher ausgebildet werden und ermoglicht dadurch eine erhebliche Gewichtser- 
sparnis. Es ist auch moglich, fur die Form laminierte Werkstoffe einzusetzen, so- 
fern sich diese gemeinsam umformen lassen. Laminate konnen durch geeignete 
Materialauswahl leichter sein als Vollmaterialien und haben noch dazu den Vor- 
teil, vibrationsdampfend zu wirken oder auch an den Oberflachen entsprechend 
den Umgebungsbelastungen (Korrosion durch Sauren etc.) oder aus asthetischen 
Grunden (Farbe) andere Schichten aufzuweisen, so daft ein derartiges Teil noch 
dazu gunstige Schwingungsdampfungseigenschaften besitzt. 

Durch Nachfuhren von Material entlang der Rohrlangsachse wahrend des Um- 
formens, bspw. durch bewegliche Formelemente, kann eine im wesentlichen 
gleichbleibende Wandstarke im Formteil - auch beim Anformen von AnschluSe- 
lementen erzielt werden, so dafi Schwachungen der Wandstarke durch die Anho- 
rung von Erhebungen zumindest teilweise ausgeglichen werden konnen, so dafX 
dies ohne Schwachung erfolgt. 

Es ist vorteilhaft, da(J beim Deformationselement die Lange der Vertiefung etwa 
gleich der Halfte des Durchmessers des Deformationselements ist. Es kann sinn- 
voll sein, daB seine Wanddicke uber das gesamte Deformationselement im we- 
sentlichen konstant ist. 

Es kann auch gunstig sein, daB das hohle Deformationselement Rippen zur Ver- 
steifung aufweist. Dadurch kann eine weitere Materialersparnis erzielt werden. 
Falls die Verstarkungsrippen nur im Deformationsbereich ausgebildet sind, resul- 
tiert eine bessere Versteifung der Deformationsbereiche in der Langsrichtung der 
Verstarkungsrippen, wahrend das Einschieben der Vertiefung im Fall eines Auf- 
pralls noch erleichtert wird. 
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Das Deformationselement wird bevorzugt zumindest teilweise aus Stahl, wie ST 
34 oder ST 52, Leichtmetall, Aluminium, Titan oder einer Legierung derselben 
oder aus faserverstarktem Material hergestellt. 

Die Vertiefung kann symmetrisch ausgebildet sein, was dazu fuhrt, dali selbst ein 
zur Langsachse des Deformationselementes versetzter Aufprall dazu fuhrt, dali 
sich dieses gleichmaftig deformiert. Es hat sich gezeigt, dali es sinnvoll sein 
kann, wenn der Bereich des Teils, der besonders der Dissipation der Energie 
dient, im wesentlichen sechs- oder mehrseitig oder rund ist, wodurch eine ausrei- 
chende Stabilitat gegen Ausknicken in eine Richtung gegeben ist. Die Vertiefung 
selbst verformt sich bei einem Aufprall, so dali die Energie definiert abgebaut 
werden kann. 

Falls die mindestens eine Vertiefung unsymmetrisch ausgebildet ist, kann beim 
Aufprall eine bevorzugte Verkurzung des Deformationselements in einer Richtung 
bewirkt werden, was insbesondere dann wichtig ist, falls eine gerade Verkurzung 
des Deformationselements, das bspw. zum Eintreten des Deformationselements 
in irgendeine unerwunschten Raum beim Aufprall fuhren konnte, unerwunscht ist. 
In einem solchen Fall kann dann eine unsymmetrische Ausgestaltung der Vertie- 
fung - d.h. bspw. an einem Teil des Deformationselementes eine kurzere Vertie- 
fung - vorgesehen sein, die eine bevorzugte Verkurzungsrichtung bewirkt. 

Es ist sinnvoll, daft an mindestens einem Ende des hohlen Deformationselements 
ein Anschlufcprofil ausgeformt ist, urn die Befestigung des Deformationselements 
bspw. am Langstrager eines Kraftfahrzeugs zu vereinfachen. Es konnen aber 
auch Verstarkungsteile, bspw. Bleche, an oder in den Deformationselementen 
vorgesehen sein, die in ublicher Weise an diesen befestigt sein konnen, urn das 
Deformationsverhalten durch Verstarkung zu beeinflussen. 

Das erfindungsgemafce Deformationselement kann - selbstverstandlich mit ent- 
sprechend angepaRten Abmessungen und gegebenenfalls auch Materialien - bei- 



BNSDCXID: <WO 9839106A2_I_> 



WO 98/39106 



6 



PCT/DE98/00611 



spielsweise ein Seitenverstarkungsrohr bspw. fur Kraftfahrzeug, ein Deformation- 
selement zwischen Stofcfanger und Langstrager fur Fahrzeuge aller Art, ein Lenk- 
saulenelement etc. sein. 

Es ist moglich, daft das Deformationselementmaterial mehrschichtig ist, wobei 
die Schichten aus dem gleichen Oder unterschiedlichem Material sein konnen, 
das metallisch Oder auch nicht-metaliisch, Kunststoff oder Keramik sein kann. 
Durch die Auswahl des Materials ist eine Anpassung an entsprechende Einsatz- 
zwecke moglich - bspw. kann ein Metallteil gegen Korrosion geschutzt hergestellt 
werden. 

Es kann dabei gunstig sein, daft das AuBenformteil mehrere parallel zueinander 
verlaufende, aufeinanderliegende Schichten gleicher oder unterschiedlicher Ma- 
terialien aufweist, deren Faserverlauf parallel zueinander ist. 

Insbesondere zur Gewichtsersparnis kann das gesamte Bauteil im wesentlichen 
aus dem gleichen oder unterschiedlichen Leichtmetallen bestehen. Bspw. kann 
das Leichtmetall Aluminium oder eine Legierung desselben sein, womit auch eine 
gunstige Korrosionsfestigkeit verbunden sein kann. 

Ein vorteilhaftes Verfahren zur Herstellung von hohlen Formteilen besteht darin, 
daB eine hohle AuBenform in an sich bekannter Weise durch Ziehen, Gielien, 
Extrudieren, Innenhochdruckumformen hergestellt wird, die dann durch das an 
sich bekannte IHV-Verfahren fertig bearbeitet wird. 

Es kann auch ein mehrschichtiges Metallrohr als Ausgangsteil, je nach den An- 
forderungen an das Material, gewahlt werden. Dabei haben mehrschichtige Aus- 
gestaltungen den Vorteil unterschiedlicher Beanspruchbarkeit der Oberflachen 
des Hohlteils und auch den Vorteil, Schwingungen aller Art schlechter zu leiten, 
was das Vibrationsverhalten des Hohlteils im Einsatz entscheidend verbessert. 
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Meist wircl ein Deformationselement durch: Einbringen Oder teilweises Einbringen 
eines Rohrs in eine Form; Anlegen von Innenhochdruck und Herausnehmen des 
umgeformten Teils hergestellt. 

Dieses Teil kann dann selbstverstandlich einer mechanischen Nach- Oder Wei- 
terbearbeitung, wie durch Hammern, Tiefziehen, Hohnen, Laserharten etc. unter- 
worfen werden - bevorzugt durch Kaltumformungsverfahren, urn die 
Kaltverfestigung des Gefuges beim IHV-Umformen nicht zu beeintrachtigen, 
bearbeitet werden. Es kann auch durch Laserbearbeitung, Hacken und Sagen 
weiterbearbeitet werden. 

Es kann auch ein Vorformen des Rohrabschnitts vor dem Innenhochdruckumfor- 
men stattfinden, bspw. durch Biegen od. dgl. oder aber durch einen separaten In- 
nenhochdruck-Vorumformschritt, mit dem eine Vorform hergestellt wird, die in 
mindestens einem weiteren IHV-Schritt weiterbearbeitet wird. 

Es kann sinnvoll sein, Verstarkungselemente in das Deformationselement einzu- 
bringen, bzw. an diesem zu befestigen, wie Bleche, Rohrabschnitte etc. die nur 
durch PaRsitz befestigt sein konnen, sie konnen aber auch durch bekannte Ver- 
fahren befestigt werden, wie kleben, schweiften, loten, schrauben etc. 

Das Verstarkungselement kann auch ein Schaumteil sein, bspw. aus Metall- 
schaum, wie Aluminiumschaum oder aber ein Kunststoffschaum, der entweder als 
fertiger Schaumkorper eingebracht wird, der im Deformationselement befestigt 
wird, oder aber durch Herstellen einer mindestens teilweisen Schaumfullung aus 
Metall- oder Kunststoffschaum im Deformationselement durch Aufschaumen des 
Schaumausgangsmaterials im Deformationselement erfolgen. 

Dadurch, daft ein Innenhochdruckumformverfahren eingesetzt wird, ist es mog- 
lich, bereits in einem Formvorgang Erhebungen und Vertiefungen, Schrauben 
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gewinde, Offnungen u. dgl. am AuGenhohlteil herzustellen. Dadurch ist es mog- 
lich, Nachbehandlungsschritte zu reduzieren. 

Als Hohlteile konnen dabei unterschiedlichste Hohlprofile namlich Reckteckpro- 
file, Winkelprofile, Rohre, etc. eingesetzt werden. 

Es wird somit ein Teil mit einem gegenuber bisherigen Teilen geringerem Gewicht 
bei gleicher Belastbarkeit Oder auch hoherer Belastbarkeit bei geringem Gewicht 
geschaffen, das noch dazu mit hoher Produktionsgenauigkeit bei verminderter 
AusschuRquote hergestellt werden kann. 

Nachfolgend soli die Erfindung naher anhand der beigefugten Zeichnung erlautert 
werden, in der zeigt: 

Fig. 1 eine Ausfuhrungsform eines erfindungsgemaGen Deformationselements 
in perspektivischer Ansicht; 

Fig. 2 das Deformationselement nach Fig. 1 im Langsschnitt; 

Fig. 3 ein erfindungsgemafces Deformationselement mit LSngsrippen in 
perspektivischer Darstellung; und 

Fig. 4 ein erfindungsgemaftes Deformationselement, das teilweise Langsrippen 
aufweist, in perspektivischer Darstellung; 

Fig. 5 einen Langsschnitt durch eine durch Aufprall deformierte 
Deformationselementwand; 

Fig. 6 ein Kraft/Energievernichtungsdiagramm des in der Fig.4 dargestellten 
Deformationselements im Aufprallversuch; 

Fig. 7a, b, c, d 
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eine weitere Ausfuhrungsform eines Deformationselements mit 
Deformation aulierhalb der Langs- oder Querachse; 

Fig. 8 ein Seitenaufprallschutzteil fur eine Kraftfahrzeugtur; und 

Fig. 9 ein weiteres Seitenaufprallschutzteil 

Wie aus Fig. 1 und 2, die jeweils das gleiche Bauelement - einmal im Langs- 
schnitt und einmal im Querschnitt - zeigen, ersichtlich, besteht ein erfindungsge- 
mafies Deformationselement in einer bevorzugten Ausfuhrungsform aus einem 
Stahlrohr. Das Stahlrohr wurde hier mittels des IHV-Verfahrens dreidimensional 
umgeformt. Dabei wird hier als Rohr jeder langgestreckte hohle Korper 
verstanden, der nicht runden Querschnitts sein mulJ. 

Es ist zu beachten, daB in durch das Umformverfahren hergestellten Teile - das 
Deformationselement - gezielt eingeformte RillenA/ertiefungen 12 an bestimmten 
Bereichen des Rohrs ausgebildet werden - urn das Element 10 spater an bei- 
stimmten Stellen zu schwachen, so dali dort Soll-Deformations-stellen entstehen. 

Dabei konnen die Hohlprofile des Bauelements unterschiedliche Durchmesser 
uber ihre Langserstreckung besitzen, sowie unterschiedliche Querschnitte. 

In Fig. 3 ist eine andere Anwendungsform eines erfindungsgemafcen Elements 
dargestellt. Es handelt sich hierbei urn ein Bauelement, das Langsrippen 16 auf 
seinem Umfang aufweist. Da diese Rippen-Formelemente 16 in Langsrichtung 
versteifend wirken, kann dadurch weiterhin Gewicht bei gleichem mechanischem 
Verhalten beim Aufprall in Langsrichtung gespart werden. 

Die Aufprallrichtung, fuer die das Deformationselement hauptsachlich ausgelegt 
ist (Richtung maximaler Energieaufnahme), ist in den Zeichnungen allgemein als 
yo oder aber als Fahrtrichtung bezeichnet. 
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Ein bevorzugtes Deformationselement, das fur Pralldampfer bei Personenkraft- 
wagen eingesetzt werden kann, besteht aus einem ST 34 Oder ST 52 oder einem 
Werkstoff mit ahnlichen Eigenschaften, besitzt eine Wanddicke von etwa 1,2-3 
mm und einen Durchmesser von 8 - 12 cm, wobei die Lange der Vertiefung zwi- 
schen 5 und 1 5 cm betragt. 

In Fig. 4 ist ein erfindungsgema&es Bauelement dargestellt, das nur teilweise 
Langsrippen 18, 20 in den Bereichen, die sich beim Aufprall verformen sollen, 
aufweist. Dadurch kann das Knickverhalten weiter gesteuert werden, so dalJ eine 
Deformation nur in der Deformationsvertiefung 12 auftritt. 

In Fig. 5 ist ein Langsschnitt durch eine deformierte Wand eines erfindungsge- 
mS&en Bauelementes dargestellt, die durch Aufprall entlang der Langsachse des 
Deformationselementes 10 produziert wurde. Es zeigt sich hier das erwunschte 
Einfalten im Bereich der Vertiefung 12, wobei die anderen Bereiche 6, 8 des De- 
formationselementes praktisch unverformt bleiben. 

In Fig. 6 ist das Kraft/Energievernichtungsdiagramm einer Ausfuhrungsform eines 
erfindungsgemaBen Deformationselements dargestellt (Versuch der Fig. 5). Dabei 
zeigt sich, daft die auf das Fahrzeug ausgeubte Kraft durch Deformation des De- 
formationselements urn eine vorherbestimmte Strecke s ohne besondere Kraft- 
spitzen aufgenommen und dissipiert wird - ein Insasse eines mit einem derartigen 
Deformationselement ausgerusteten Fahrzeugs wird bei einem Aufprall daher 
zwar einer Kraft durch die negative Beschleunigung beim Aufprall ausgesetzt, 
diese wird aber relativ sehr viel langsamer aufgebaut und fuhrt nicht zu den ge- 
furchteten kurzzeitig sehr hohen Kraften, die zu schwerwiegendsten Verletzungen 
fuhren. 

In Fig. 7a, b, c, d ist eine weitere Ausfuhrungsform eines Deformationselements 
mit Deformation aulierhalb der Langs- oder Querachsenrichtung gezeigt - hier ist 
an einem etwa rechtwinklig gebogenen Tragerteil ein Deformationselements Be- 
reich auf einem Winkelschenkel eingeformt. Bei einem Aufprall in yo-Richtung 
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(entlang der Richtung diese Winkelschenkels) faltet sich dieser Winkelschenkel 
zusammen, wahrend der ubrige Trager durch eingeformte Querprofile gegenuber 
Verformung in yo-Richtung verstarkt ist. Durch diese Ausgestaltung fmdet eine 
Verformung des gebogenen Deformationselements nur in einem Bereich des Teiis 
statt, wahrend die ubrigen Bereiche durch entsprechende Ausgestaltung gegen- 
uber Verformung verstarkt sind. Dieses Teil eignet sich bspw. als Tragerteil fur 
eine Stolistange, die an der Tragerwelle angebracht werden kann. 

In Fig. 8 a, b, c ist ein Tragerteil fur ein Kraftfahrzeug gezeigt. Dieses Teil besitzt 
an ausgewahlten Bereichen Langsvertiefungen, an denen es seinen Querschnitt 
kontrolliert bei einem Aufprall mit einer Querkomponente verringert - an anderen 
Bereichen ist es durch ausgeformte Erhebungen in Querrichtung gegen Querver- 
formung verstarkt - hier kdnnen durch Einformen bevorzugter Bereiche uber ein 
einstuckiges Teil unterschiedliches Verhalten des Teils gegenuber Krafteinwir- 
kungen erzielt werden. 

In Fig.9 ist ein Tur-Seitenaufprallschutzteil gezeigt. Dieses Teil besitzt ebenfalls 
Langsvertiefungen, die seine Verformung bei einem Seitenaufprall zwingend in 
diesem Bereich vorhersehen. Gegen eine Verformung senkrecht zur Aufpral- 
lachse yo sind Querprofile sowie hier eine eingebaute Verstarkungsplatte vorge- 
sehen, die hier auch zur weiteren Verstarkung des Teils gegenuber unerwunsch- 
ten Verformungen im Endbereich dient. 

Erfindungsgemafc ist es also moglich, durch die geometrische Ausgestaltung des 
Deformationselements das erwiinschte Energievemichtungsverhalten durch er- 
heblich leichtere und einfachere Deformationselemente, als bisher moglich, zu 
erzielen. 

Dabei konnen die Hohlformteile sowohl aus einem einzigen Material, bspw. Stahl 
Oder eine Leichtmetallegierung, bestehen, es ist aber je nach Einsatzverfahren 
auch moglich, Laminatmaterial, auch kunststoffbeschichtete oder uberzogene 
Rohre umzuformen, je nach Anwendungszweck. 
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Durch das Vorsehen entsprechender Schichten ist es moglich, Korrosionsbe- 
standigkeit Oder auch Farbgebung zu erreichen, ohne dafc weitere Arbeitsschutze 
notwendig sind. 

Dadurch, da& auch Verstarkungsteile an und in den Deformationselementen be- 
festigt werden konnen - bspw. durch Schrauben, Nieten, SchweilSen, Einstecken 
unter PaBsitz oder Formsitz etc. ist eine weitere Verstarkung gegenuber Verfor- 
mung - noch dazu an bevorzugten Bereichen - moglich. 

Weitere Ausgestaltungen und Fortentwicklungen sind im Rahmen des 
Schutzumfangs der Anspruche dem Fachmann offensichtlich und der Schutzum- 
fang ist keineswegs auf die hier beispielhaft aufgefuhrten Ausfuhrungsformen be- 
grenzt, die lediglich zur Erlauterung dienen sollen. 
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Anspruche 

1. Deformationselement zur kontrollierten Dissipation von Energie mit einem 
inelastisch verformbaren Hohlteil mit mindestens einer vorgefertigten Vertiefung 
(12), die eine Soll-Knickstelle bei einem StolJ mit einer Kraftkomponente in 
Richtung senkrecht zur Vertiefung (12) ist. 

2. Deformationselement nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, daft die 
mindestens eine Vertiefung (12) in einem wellen- oder balgartig geformten 
Bereich (30) vorliegt, wobei sich das Deformationselement bei einem StolJ in 
Deformationsrichtung in diesem wellen- oder balgartig geformten Bereich (12) 
zusammenfalten kann. 

3. Deformationselement nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, dafi 
mindestens eine longitudinal verlaufende Vertiefung (32) vorgesehen ist. 

4. Deformationselement nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, dafc 
mindestens eine transversale Vertiefung vorgesehen ist. 

5. Deformationselement nach einem der vorangehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, dali die Vertiefung (12) stufenartig ist, so dafc sich der obere 
Bereich der Stufe in den unteren Bereich bei Deformation einschiebt. 

6. Deformationselement nach einem der vorangehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, daft es mindestens teilweise Verstarkungsrippen aufweist, die 
eine inelastische Verformung in dem dadurch verstarkten Bereich des 
Deformationselementes erschweren. 

7. Deformationselement nach einem der vorangehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, dali es aus einem kaltverformbaren Material besteht, das 
bevorzugt eine Kaltverfestigung beim Umformen erfahrt. 
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8. Deformationselement nach einem der vorangehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, dafc es zumindest teilweise aus Stahl, wie ST. 34 Oder ST 52, ST 
30, ST 40, Tiefziehstahlen, Leichtmetall, Aluminium, Magnesium, Titan Oder einer 
Legierung derselben oder aus faserverstarktem Material besteht. 

9. Deformationselement nach einem der vorangehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, dafi es mittels des IHV-Verfahrens hergestellt ist. 

10. Deformationselement nach einem der vorangehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, daft es Verstarkungsteile (36) an mindestens einem Ende oder 
aber innerhalb seines hohlen Bereichs aufweist. 

1 1 . Deformationselement nach einem der vorangehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, dafc das Verstarkungselement eine - mindestens Teil- 
Schaumfullung aus Metall- oder Kunststoffschaum im Deformationselement 
urnfaGt. 

12. Verwendung des Deformationselementes nach einem der vorangehenden 
Anspruche als ein Seitenverstarkungsrohr fur Fahrzeuge, Deformgtionselement 
zwischen Stofifanger und Langstrager von Fahrzeugen, Lenksaulenelemente, 
Trager, ist. 

13. Verfahren zur Herstellung eines Deformationselements nach einem der 
vorangehenden Anspruche, gekennzeichnet durch: 

Einbringen oder teilweises Einbringen eines - ggf. vorgebogenen - Rohrs in eine 
Form; 

Anlegen von Innenhochdruck; 
Herausnehmen des umgeformten Teils; 

ggf. mechanisches Nach- oder Weiterverarbeiten, bspw. durch Laser, Sagen oder 
Hacken etc. 

14. Verfahren nach Anspruch 13, gekennzeichnet durch: 



BIMSDOCID: <WO, 



,98391 06A2J_> 



WO 98/39106 



PCT/DE98/00611 



15 

- Vorformen des Rohrabschnitts vor dem Innenhochdruckumformen 

15. Verfahren nach einem der Anspruche 13 oder 14, gekennzeichnet durch: 
Anbringen von mindestens einem Verstarkungseiement am/im 
Deformationselement. 

16. Verfahren nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, dali das Einbringen 
eines Verstarkungselementes das Herstellen einer mindestens teiiweisen 
Schaumfullung aus Metall- oder Kunststoffschaum im Deformationselement 
umfafit. 
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(57) Abstract 

The invention concerns a deforma- 
tion element for the controlled dissipa- 
tion of energy with an inelastically de- 
formable hollow part having at least one 
prefabricated depression (12) which acts 
as a predetermined buckling point when 
an impact having a force component in a 
direction perpendicular to the depression 
(12) is applied. The invention also con- 
cerns a method of producing this defor- 
mation element by: introducing or par- 
tially introducing into a mould a pipe 
which has optionally already been bent; 
applying internal high pressure; remov- 
ing the reshaped part and optionally sub- 
jecting it to mechanical further or af- 
ter-treatment, for example by laser or by 
honing. The invention further concerns 
the use of these deformation elements as 
lateral reinforcement pipes for vehicles, deformation elements between vehicle bumpers and side members, steering column elements, and 
supports. 

(57) Zusammenfassung 

Die Erfindung betrifft ein Deformationselement zur kontrollierten Dissipation von Energie mit einem inelastisch verformbaren 
Hohlteil mit mindestens einer vorgefertigten Vertiefung (12), die eine Soll-Knickstelle bei einem StoB mit einer Kraftkomponente in 
Richtung senkrecht zur Vertiefung (12) ist, ein Verfahren zu seiner Herstellung durch: Einbringen oder teilweises Einbringen eines - ggf. 
vorgebogenen - Rohrs in eine Form; Anlegen von Innenhochdruck; Herausnehmen des umgeformten Teils und ggf. mechanisches Nach- 
oder Weilerverarbeiten, bspw. durch Laser oder Hohnen sowie die Verwendung dieser Deformationselemente als Seitenverstarkungsrohre 
fur Fahrzeuge, Deformationselemente zwischen StoBfanger und Langstrager von Fahrzeugen, Lenksaulenelemente, Trager. 
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